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学位論文内容の要旨
TheaimofthestudywastoexploreandunderstandthetribologlCalcharacteristics0fthickDiamond-likecarbon
coatings(DLC)underdiferentenvironmentaswelascontactconditions.Theheavydemandofhighlydependableand
longdurablemachineelementsformsbackgroundofthestudy･Diferentkindsofmachineelementssuchasrolersand
gears,aswelasringanddiskpairwereusedforthetribologicaltesting･Thea-C:HtypeDLCcoatingwasdepositedon
血etestspecimenswithhotcathodePenningIonizationGauge(PIG)plasmaCVDequipmentintwolayers･The
nominalcoatlngthicknesseswere3pm,6LImand10Lum･ThespecimenpretreatedwithradicalnitridingbeforeDLC
coatlngWasalsopreparedf♭rthestudy･Fortheringanddiskspecimentestedinvacuumunderslidingcontactcondition
thefrictioncoefncientswerefoundtobeintherangeofO.1-0.35fortheselectedtestconditions.Thewearresistanceof
theDLCcoatlnglnCreaSedwiththethicknessofcoatlngSWithlOpmthickcoatlngSShowinglongerwearlife.Thewear
mechanismobseⅣedinthegroundspecimensseemedtobeanorderedsequenceorcutdownofasperitypeaks,scratch
formation,gradualwearofcoatings,weardebrisformation/accumulationofweardebrisinscratches,chuming/shearing
ofweardebrisduringtherepeatedslidingprocess,depositionofweardebrisinthewearscarfromtherepeatedsliding
processwhichresultedin仙eextendedwearlivesoftheDLCcoatedspecimens･Inlappedspecimenpolishingof
asperitiescouldnotbedetectedbutthepolishingofasperitiescouldbeafrlrmedbytheformationofscratchesinthe
disksurface･TherewasalsoasmallchipplngintheD3LandND6Lspecimens･Butthechippingofsmalportionof
DLCcoatlngdoesnotinfluenceanydelaminationorhazardouswearofthecoating.Forthennganddiskspecimen
testedinoillubricationunderslidingcontactconditionthefrictioncoefrlCientswerefoundtobe0.09fortheselected
testconditions.Thel叫mthickDLCcoatedspecimensshowed血ebestwearperfbmancefbr血eselectedtest
conditions･Thenitrided3pmthickcoatedspecimenshowedawearresistanceequlValenttothatoflO一mthickcoated
specimen.ThefinalfailureofthecoatlngWasintheformofdelaminationasthecoatingbecamethin.TheBnalfailure
ofthecoatlngWasinthefわrmofdelaminationasthecoatlngbecamethin暮Therolersandgearpalrtestsinvacuumand
oillubricationshowedlowfrictioncoefrlCientfortheDLCcoatedspecimens.ThetestresultsandanalysISrevealedthat
也ewearresistanceanddurabilityofthetestedDLCcoatlngSWashighf♭rthethickestl叫mcoatingsinvacuumandoil
lubricationbothinslidingandsliding-rolingcontactcondition,Theradicalmitridingplayedaslgnificantroleinthe
enhancementofwearlifeoftheDLCcoatlngS･ItcouldbestatedthetestedDLCcoatlngShadbeterwearperformance
inslidingcontactratherthaninsliding-rolingcontact･Thewearmechanismobservedinthestudyofslidingcontact
wasgradualwearprocesswithoutanycatastrophicfailureofDLCcoatlngS,WhereasthefailureofDLCcoatlngSWere
bydelaminationinthecaseofsliding-rolingcontact･From也econclusionsitcouldbestatedthetestedDLCcoatlngS
issuitableforslidingcontactastherewasnodelaminationorcatastrophicfailure.
論文審査結果の要旨
本論文では,真空中および油潤滑下における厚膜 DLCのトライボロジー特性を調べ,機械要素の表
面強度および機能向上のためにDLC被膜を応用する基本的な考え方を明らかにしている｡DLCとは,
C(carbon)をベースとする真空蒸着処理された被膜の総称であり,非晶質であるため多種多様な被膜を
作ることができ,その性質も千差万別である｡機械要素に DLC被膜を応用する場合,機械の使用条件
に応じた適切なDLC被膜を用いることが必要であり,運転条件や表面性状が異なる表面に施したDLC
被膜のトライボロジー特性を明らかにすることが求められている｡機械要素の接触表面の多くは最大高
さ粗さ 1.5岬lRz程度で用いられる｡本論文では機械要素表面の粗さを越えるDLC被膜を比較的短時間
で処理できるプラズマCVD法を用いて成膜した厚膜 (叫m-1叫m)のa-C:HDLCについて検討してい
る｡機械要素表面の仕上げ方法として研削仕上げとラッピング仕上げを取り上げるとともに被膜の密着
強さ向上のためにラジカル窒化処理を取り上げ,DLC被膜のトライボロジー特性に及ぼす仕上げ表面の
粗さおよび成膜前の窒化処理の影響を高真空中ならびに油潤滑下で調べているCまた,高面圧かつ高す
べり率で運転される機械要素への応用を目的として DLC被膜を施したローラおよび歯車を用いて,す
べり転がり接触条件下における摩擦 ･摩耗挙動を調べている｡その結果,純すべり接触条件下での真空
中および油潤滑中,ならびに,すべり転がり接触条件下での摩耗形態の違いを明らかにしているCすな
わち,すべり接触条件下では,DLC被膜前の表面粗さによりDLC被膜の摩耗プロセスが異なり,表面
粗さが大きい場合にはDLC被膜は突起先端から摩耗し摩耗の増大につながることを示している｡また,
DLC被膜がはば摩耗した後でも,DLC摩耗粉の移着が生じる条件では摩耗寿命が大きいことを示して
いる｡一方,高面圧のすべり転がり接触条件下では界面からの剥離が支配的であるため,界面の密着強
度が重要であることを示している｡このような接触形態による損傷プロセスの違いにより,純すべり接
触条件下ではラジカル窒化処理は表面粗さを増大させるため比較的薄膜の DLCにおいてのみ有効であ
ること,高面圧の滑り転がり接触条件下では界面からのはく離が支配的であるので特に有効であること
を明らかにしている｡加えて,本研究に用いたa-C:HDLC被膜の寿命(すべり接触条件下では摩耗寿命,
すべり転がり接触条件下では剥離寿命)は,厚膜の DLC被膜で大きいことを摩耗プロセスの観点から
説明している｡これらの研究成果は機械要素の性能向上のために厚膜 DLC被膜を機械要素の接触表面
に応用するための有用な知見を与えており,学術上および工学上寄与するところが大きい｡よって,本
論文は博士 (工学)の学位を授与するに値するものと認められる｡
